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Resumen. Se presentan resultados preliminares de un estudio estad´ısti-
co de para´metros estructurales de 138 galaxias el´ıpticas (Es) y lenticulares
(S0s) del cu´mulo de galaxias de Antlia (d ∼ 35Mpc), en base a un cata´-
logo confeccionado con la fotometr´ıa superﬁcial de las mismas, obtenido
mediante el ajuste de modelos de Se´rsic a los perﬁles de brillo superﬁcial.
En particular, se realiza un ana´lisis de las caracter´ısticas de las isofotas
en la muestra de galaxias: distribuciones de elipticidad, coeﬁcientes de
Fourier a4, etc.
Abstract. We present preliminary results of a statistical study of the
structural parameters of 138 elliptical (Es) and lenticular (S0s) galaxies
in the Antlia cluster (d ∼ 35Mpc), based on a catalog built through
surface photometry, which was obtained by ﬁtting Se´rsic models to the
galaxies’ brightness proﬁles. We focus on the isophotal characteristics of
the galaxy sample: ellipticity distributions, a4 Fourier coeﬃcients, etc.
1. Introduccio´n
En este trabajo se analiza la forma de las isofotas de galaxias el´ıpticas (Es) y
lenticulares (S0s) de una muestra de 138 galaxias de tipo temprano del cu´mulo
de galaxias de Antlia. Este cu´mulo es el tercero ma´s cercano, a una distancia de
35Mpc, y posee una abundante poblacio´n de galaxias de bajo brillo superﬁcial
(Caldero´n et al. 2015) que lo hacen apropiado para estudiar las caracter´ısticas
evolutivas de galaxias de tipo temprano.
El material observacional consiste en ima´genes de 4 campos obtenidas con
el telescopio de 4–m de CTIO (Chile), que cubren ≈ 1.5 grados cuadrados.
Para conﬁrmar membres´ıa se utilizaron espectros de resolucio´n media GEMINI–
GMOS y VIMOS–VLT. Se ajustaron los perﬁles de brillo superﬁcial utilizando el
modelo de Se´rsic, llegando a los objetos ma´s de´biles (MV ∼ −12mag) del cu´mulo.
A partir del modelo, se obtuvieron los para´metros geome´tricos y estructurales
de las galaxias mediante fotometr´ıa superﬁcial. Se utilizo´ la tarea ELLIPSE
de IRAF para obtener los para´metros que describen las desviaciones de elipses
perfectas (coeﬁcientes de Fourier a3 y a4), a´ngulos de posicio´n y elipticidades en
funcio´n del radio equivalente del perﬁl de brillo. En todos los casos, se realizaron
ajustes de una sola componente siendo los residuos menores a 0.5mag. De la
muestra total, el 56% de las galaxias hab´ıa sido catalogado por FS90, mientras
que el resto son galaxias au´n no catalogadas en la literatura.
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La Figura 1 muestra una composicio´n de los cuatro campos utilizados. Se
puede observar la distribucio´n espacial proyectada de los objetos de bajo bri-
llo superﬁcial alrededor de las galaxias ma´s brillantes del cu´mulo: NGC3268 y
NGC3258. Las galaxias Es, dEs y S0s de la muestra esta´n representadas por
cruces negras; en c´ırculos rojos y azules se ubican objetos descartados como
candidatos a miembro del cu´mulo por nuestros criterios de seleccio´n. El Norte
se encuentra hacia arriba y el Este hacia la izquierda. Este trabajo representa
NGC 3258
NGC 3268
campo 0
campo 1campo 2
campo 3
Figura 1. Composicio´n de los cuatro campos del cu´mulo de galaxias de
Antlia que se utilizaron para la identiﬁcacio´n y fotometr´ıa superﬁcial de las
galaxias que componen la muestra analizada. Las cruces negras representan la
ubicacio´n de las galaxias de tipo temprano pertenecientes a la muestra anali-
zada, mientras que los circulos rojos y azules representan objetos descartados
como candidatos a miembro del cu´mulo por nuestros criterios de seleccio´n
(Caldero´n et al. 2015).
la continuacio´n del trabajo de Caldero´n et al. (2015), en el que se ha publicado
el ana´lisis de los resultados obtenidos referentes a las relaciones fundamentales
entre para´metros estructurales que siguen las galaxias el´ıpticas.
2. Perﬁles de brillo superﬁcial
Debido al nu´mero de galaxias de la muestra, se utilizo´ el software de reduccio´n
IRAF1, automatizando los distintos pasos que requiere el proceso para el ca´lculo
de los perﬁles de brillo. Por otro lado, debido a la extensio´n de los campos
MOSAIC II los me´todos automa´ticos de deteccio´n suelen no ser efectivos para
las galaxias ma´s de´biles, por lo que a pesar de la cantidad de objetos en la
muestra, optamos por inspeccionar visualmente los campos para la deteccio´n de
los posibles cantidatos, como as´ı tambie´n la determinacio´n de los niveles de cielo
con los que se corrigio´ cada perﬁl.
Para nuestro ana´lisis, seleccionamos las galaxias de tipo temprano con for-
ma el´ıptica sobre las ima´genes. El semieje mayor a fue transformado en el radio
1IRAF es distribuido por National Optical Astronomy Observatories (NOAO).
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equivalente r =
√
a b = a
√
1− ǫ para todas las galaxias en la muestra. Los valo-
res iniciales para el ajuste de Fourier tales como el centro geome´trico, elipticidad
inicial y a´ngulo de posicio´n fueron estimado visualmente para cada galaxia. La
intensidad I(θ) a lo largo de la elipse inicial del ajuste se describe por la serie
de Fourier,
I(θ) = I0 +
NX
n=1
An sin(nθ) +Bn cos(nθ), (1)
donde I0, es la intensidad media de la elipse, N el orden armo´nico ma´s alto
ajustado, θ el a´ngulo de posicio´n medido desde el semieje mayor, An y Bn las
amplitudes armo´nicas de la serie de Fourier. Estos u´ltimos se obtienen ya nor-
malizados en la salida de ellipse con el semieje mayor a y deben ser convertidos
mediante el factor
√
1− ǫ para renormalizar los coeﬁcientes de Fourier al radio
equivalente.
an
a
= Bn
√
1− ǫ = Bn
p
b/a. (2)
Una vez que los para´metros iniciales son ajustados, se continu´a con la siguiente
isofota hasta alcanzar una fraccio´n del ruido del cielo. Los coeﬁcientes A3, A4, B3
y B4 determinan la desviacio´n de la isofota perfecta. La elipticidad y el a´ngulo
de posicio´n no resultan bien deﬁnidos en el centro del perﬁl, a lo que se suma el
efecto del seeing que ya fue analizado en Caldero´n et al. (2015).
Los para´metros geome´tricos de la mayor´ıa de las galaxias de la muestra,
como la elipticidad o los coeﬁcientes de Fourier, var´ıan demasiado a lo largo
del radio equivalente del perﬁl, de modo que no podemos tomar un valor ca-
racter´ıstico que represente a cada galaxia (Bender 1989). Para comparar estos
para´metros con otras propiedades globales de la galaxia, se calcularon medias
pesadas de cada uno en diferentes regiones a lo largo del radio equivalente. Di-
vidimos al perﬁl de la galaxia en cuatro regiones: regio´n 1, entre el segundo de
arco central (rs) hasta 1.5 del radio efectivo (re); regio´n 2, desde 1.5 re hasta
3.0 re; regio´n 3, desde 3.0 re hasta 4.5 re y regio´n 4, desde 4.5 re hasta el ﬁn del
perﬁl. Siguiendo a Chaware et al. (2014), se utilizo´ la siguiente expresio´n
Da4
a
E
=
R 1.5re
rs
a4(r)
a I(r)σa4a
(r)−2drR 1.5re
rs
I(r)σa4
a
(r)−2dr
(3)
que representa el valor medio pesado de a4/a en la regio´n 1, donde σ es la
dispersio´n del para´metro en cuestio´n e I(r) es la intensidad del perﬁl para esa
dada isofota. Notar que dado que el nivel de brillo de la regio´n 4 esta´ cerca del
nivel de cielo, es posible que el ajuste all´ı no sea muy preciso.
3. Resultados
En la Figura 2(a) se muestra la relacio´n obtenida para la elipticidad en cada
una de las regiones (1 a 4, de arriba hacia abajo) para toda la muestra. A
medida que tomamos regiones ma´s alejadas del centro del perﬁl se observa un
aumento en la dispersio´n de la relacio´n y un agrupamiento alrededor de ǫ ∼ 0.1
y ǫ ∼ 0.2. Por otro lado, se observa un exceso de valores positivos del coeﬁciente
a4 del 10% en la regio´n 1 distribuidos a lo largo de todo el rango de variacio´n
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de ǫ, que se mantiene aproximadamente constante hasta la regio´n 3, mientras
que en la regio´n 4 cambia la tendencia y predominan los valores negativos del
coeﬁciente que determina el tipo de isofotas. Aunque las regiones son tomadas
de forma distinta en Chaware et al. (2014), nuestros resultados son similares en
cuanto a la tendencia global de que las isofotas centrales tienen forma de disco
(a4/a > 0) mientras que las exteriores de caja (a4/a < 0). Por u´ltimo, en la
ﬁgura se diferencian en rojo las galaxias dEs de la muestra que parecen trazar la
relacio´n. Mientras las galaxias ma´s brillantes de la muestra se ubican en valores
cercanos a cero en a4/a, las ma´s de´biles toman los valores extremos en todo el
rango de variacio´n de ǫ. La relacio´n entre el ı´ndice n de Se´rsic y el coeﬁcientes a4
se presenta en la Figura 2(b). Al igual que en el caso anterior, la dispersio´n de
la relacio´n se hace mayor a medida que se toman rangos mas alejados del centro
de la galaxia. Por otro lado, las galaxias con ı´ndice de Se´rsic mayores tienden a
tener menores desviaciones de las elipses perfectas (Hao et al. 2006). Por u´ltimo,
se presenta la relacio´n entre la magnitud total integrada y el coeﬁciente a4/a
en la Figura 2(c). En el rango de magnitudes de las dEs (MT1 > −17mag),
se observa una leve tendencia a tener desviaciones hacia isofotas de tipo disco,
que se mantiene hasta 4.5 re. Mientras que para las galaxias ma´s brillantes de la
muestra, la tendencia es poseer isofotas de desviacio´n casi nula dentro del mismo
rango de variacio´n.
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Figura 2. Relaciones entre el coeﬁciente a4 y la elipticidad (a), el ı´ndice de
Se´rsic (b) y la luminosidad (c) a lo largo de las regiones estudiadas del perﬁl
de brillo superﬁcial.
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